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RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo investigar, a partir de uma analise documental em livros didaticos de
ciéncias aprovados na PNLD no ano de 2021, se é realizada a reconciliacdo integradora entre o
conceito de Empuxo no Principio de Arquimedes a partir da Terceira Lei de Newton. Essa reconciliacdo
é um dos principios béasicos da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), tendo suas contribuicdes
no processo de aprendizagem. Com relacao a reconciliacdo integradora entre os conceitos, os dados
coletados em 12 livros, identificaram apenas um no qual ela é realizada, as outras obras nao
demonstram de forma explicita, uma vez que os autores dos livros analisados nao buscaram retornar
a hierarquia dos conceitos afim de reforcarem as relacdes significativas existentes entre os conceitos
mais especificos e mais inclusivos.

Palavras-chave: Reconciliacao Integradora. Livros Didaticos. Aprendizagem Significativa.
Terceira Lei de Newton, Empuxo.

ABSTRACT

This research aimed to investigate, from a documentary analysis in science textbooks approved in the
PNLD in the year 2021, whether the integrative reconciliation between the concept of Thrust in the
Archimedes Principle from Newton's Third Law is carried out. This reconciliation is one of the basic
principles of the Meaningful Learning Theory (TAS), having its contributions in the learning process.
Regarding the integrative reconciliation between the concepts, the data collected in 12 books,
identified only one in which it is performed, the other works do not demonstrate explicitly, since the
authors of the books analyzed did not seek to return to the hierarchy of concepts in order to reinforce
the significant relationships existing between the most specific and most inclusive concepts.

Key-words: Integrative Reconciliation. Didatic books. Meaningful Learning. Newton's Third Law,
Buoyancy.

INTRODUCAO

As abordagens tradicionais utilizadas pelos docentes nas aulas nao atraem mais a
atencao dos alunos. Na visao dos estudantes, o ensino de Fisica é de dificil compreensdo e
eles ndo notam nenhuma relacdo dos conteldos abordados na disciplina com o seu dia a dia
(ALVES; STACHAK, 2005). Isso porque, geralmente, tais conteddos estdo sendo
apresentados de forma descontextualizada, com énfase na memorizacdo de conceitos,
formulas e resolucdes de problemas repetitivos, tornando desse modo a aprendizagem
puramente mecanica (VIEIRA, 2020).

Para modificar essa realidade é importante considerar além do material educacional
que sera utilizado em atividades potencialmente significativas, também conhecer a
estrutura cognitiva do aprendiz e a natureza do material didatico a ser utilizado, com a
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intencao de tornar propicio a diferenciacdo progressiva e a reconciliacao integradora, com a
finalidade de garantir uma aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003).

Assim, Ausubel (2023) tem afirmado repetidamente que a manipulacao deliberada
dos atributos relevantes da estrutura cognitiva, durante o aprendizado, deve ser uma
maneira frutifera de combater a inibicao dos processos de inferéncia na meméria. Uma das
maneiras que ele sugeriu para realizar isso é através da adesao ao principio da reconciliacdo
integrativa a estruturacdo de materiais de tal forma que o aprendiz seja levado a relaciona-
los um ao outro, explorando as relacbes, delineando semelhancas significativas e
diferencas, e conciliando as inconsisténcias aparentes ou reais levantadas por eles.

Dessa forma, tendo em vista que os livros didaticos apresentam grande importancia
para o processo de ensino e aprendizagem dos alunos com relacdo aos conteldos da
disciplina de Fisica, além do fato de que a maioria dos docentes fazem uso do livro didatico
como sendo um manual de instrucdo na preparacdo da abordagem dos contelidos em salas
de aula, sendo uma importante ferramenta de ensino utilizada h& varios anos, responsavel
por contribuir para o desenvolvimento das aulas do docente e servindo de reforco na
aprendizagem dentro e fora da sala de aula, é importante que os materiais didaticos (livros)
sejam avaliados para assegurar a qualidade do ensino conforme enfatiza (PRADO 2016;
FREITAS; NETO, 2019).

Diante disso, observa-se a necessidade de se questionar se os livros didaticos
buscam fazer a diferenciacao progressiva e a reconciliacao integradora. Assim, o objetivo
dessa pesquisa foi analisar a reconciliacdo integradora do Principio de Arquimedes a partir
da Terceira Lei de Newton especificamente em livros didaticos.

REFERENCIAL TEORICO
Teoria da Aprendizagem Significativa

A Aprendizagem Significativa (AS) é o conceito fundamental da teoria proposta por
David Ausubel. Refere-se a uma aprendizagem direcionada para a cognicdo, em gue se
busca enaltecer o conhecer e o saber, é uma teoria cognitiva com uma preocupacao voltada
aos aspectos relacionados a aprendizagem do individuo em sala de aula. Para Ausubel
(2003) a AS é um processo, na qual a nova informacao pode se relacionar de forma nao
arbitréria e nao literal (substantiva) com os conhecimentos especificos denominados de
“Subsuncgores” previamente existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, servindo como
apoio para a nova informacao de modo que esta tenha, assim, significado para o estudante.
Assim, a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS),

consiste no fato de novas ideias expressas de forma simbdlica se
relacionarem aquilo que o aprendiz ja sabe de forma arbitraria e nao literal, e
que o produto desta interacdo ativa e integradora é o surgimento de um novo
significado, que reflete a natureza substantiva e denotativa deste produto
interativo (AUSUBEL, 2003, p.72).

Por isso, a interacao entre os conhecimentos prévios dos alunos e o novo

conhecimento é um fator fundamental para a ocorréncia da aprendizagem significativa.
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Assim, na TAS, a construcdo do conhecimento se da por meio da relacdo da nova
informacdo com os conhecimentos prévios que os alunos ja trazem consigo, construidos por
eles no decorrer da sua vida, com suas experiéncias e por meio de um processo individual
(RIBEIRO, 2015).

A TAS segue dois principios basicos: o da diferenciacao progressiva e o da
reconciliacao integrativa. A diferenciacao progressiva é o principio na qual as ideias,
conceitos, proposicdes mais gerais e inclusivas do contelddo devem ser apresentadas no
inicio do ensino e, progressivamente, diferenciadas, ao longo do processo, em termos de
detalhes e especificidades (MOREIRA, 2011, p. 9). Ja a reconciliacdo integrativa é um
principio programatico da matéria de ensino segundo o qual o ensino deve explorar relacoes
entre ideias, conceitos, proposicbes e apontar similaridades e diferencas importantes,
reconciliando discrepancias reais ou aparentes (MOREIRA, 2011, p. 11). Ou seja, sao
ligacoes que os alunos estabelecem entre o novo conhecimento com os que eles ja
possuem. Assim, os elementos presentes na estrutura cognitiva do aluno sao capazes de se
reorganizar e manifestar novos significados a medida que os alunos vao assimilando as

novas informacoes.

METODOLOGIA

A metodologia empregada nesta pesquisa apresenta natureza qualitativa. Esse tipo
de pesquisa procupa-se com aspectos da realidade, como nas ciéncias sociais que busca
responder questdes especificas (MYNAYO, 2002). Dessa forma, a abordagem qualitativa tem
como foco apresentar o “meio ambiente como fonte direta de informacdes e o pesquisador
como instrumento fundamental” (GODQY, 1995, p. 65).

Outra caracteristica dessa presente pesquisa é a sua natureza documental. Segundo
Gil (2008), os documentos sao considerados fontes de informacdes que sao obtidas de
maneira indireta e que faz ligacdo com objetos especificos que venham a contribuir para o
estudo de um determinado evento ou fendmeno, por exemplo os jornais, livros, fotos,
videos, papéis oficiais entre outros meios de comunicacao.

Em ralacdo a fonte documental desta pesquisa, trata-se de livros didaticos (manual
do professor) aprovados na PNLD no ano de 2021. Assim, para o desenvolvimento desta
pesquisa foi realizada uma analise documental a partir da observacdo de como era feita a
reconciliacao integrativa nesses livros didaticos (manual do professor). Justifica-se a escolha
por esse tempo (2021) pelo fato dele apresentar atualizacdes mais recentes em relacao aos
livros didaticos com o tema de pesquisa a ser explorado, sendo eles: Terceira Lei de Newton
e Principio de Arquimedes.

O desenvolvimento desse estudo correu através de duas etapas: na primeira etapa,
inicialmente, foi realizada a selecao do corpus desta pesquisa, para isso realizamos a leitura
dos sumarios dos livros didaticos (manual do professor) aprovados na (PNLD) no ano de
2021, a fim de verificar se eles tratavam de obras que abordavam os conteldos da Terceira
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Lei de Newton e Principio de Arquimedes. Apds esse estudo restaram para analise um total
de 12 (doze) obras, sendo elas:

1. AMABIS, et al. (2020). Moderna plus: ciéncias da natureza e suas tecnologias: manual do
professor. O conhecimento cientifico. 1. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2020.

2. AMABIS, et al. (2020). Moderna plus: ciéncias da natureza e suas tecnologias: manual do
professor. Agua e Vida. 1. ed. Sao Paulo: Moderna, 2020.

3. FUKUI, et al. (2020). Ser protagonista: ciéncias da natureza e suas tecnologias: evolucao,
tempo e espaco: ensino médio. 1. ed. Sdo Paulo: Edicdes SM, 2020.

4. FUKUI, et al. (2020). Ser protagonista: ciéncias da natureza e suas tecnologias:
composicao e estrutura dos corpos: ensino médio. 1. ed. S3o Paulo: Edicdes SM, 2020.

5. GODOY, L. P; AGNOLO, R. M. D; MELO, W. C. Multiversos: ciéncias da natureza: movimentos
e equilibrios na natureza: ensino médio. 1. ed. Sao Paulo: Editora FTD, 2020.

6. LOPES, S; ROSSO, S. Ciéncias da natureza: Lopes & Rosso: manual do professor. Evolucdo e
Universo. 1. ed. Sao Paulo: Moderna, 2020.

7. LOPES, S; ROSSO, S. Ciéncias da natureza: Lopes & Rosso: manual do professor. Agua,
Agricultura e Uso da Terra. Editora responsdvel Maira Rosa Carnevalle. 1. ed. Sado Paulo: Moderna,
2020.

8. MORTIMER et al. (2020). Matéria, energia e vida: uma abordagem interdisciplinar:
Materiais, luz e som: modelos e propriedades. 1.ed. Sao Paulo: Scipione, 2020.

9. MORTIMER et al. (2020). Matéria: energia e vida: uma abordagem interdisciplinar: origens:
o Universo, a Terra e a vida. 1.ed. Sao Paulo: Scipione, 2020.

10. SANTOS, K. C. Didlogo: ciéncias da natureza e suas tecnologias: manual do professor. 1.
ed. Sao Paulo: Moderna, 2020.

11. THOMPSON, et. al (2020). Conexoes: ciéncias da natureza e suas tecnologias: manual do
professor. Terra e Equilibrio. 1. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2020.

12. THOMPSON, et. al (2020). Conexoes: ciéncias da natureza e suas tecnologias: manual do
professor. Saude e Tecnologia. 1. ed. Sao Paulo: Moderna, 2020.

Jd na segunda etapa foi realizada a leitura criteriosa dos capitulos dos livros
assinalados acima. A andlise dos livros ocorreu de forma descritiva. Os livros foram
categorizados nos seguintes dados gerais: Autores, titulo do livro, organizacao da exposicdo
do conteldo, importantes elucidacdes apresentadas pelos autores de acordo com Pimentel
(2007) e os Principios da diferenciacao progressiva e reconciliacdo integradora
fundamentadas na TAS de David Ausubel.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Livros analisados

A selecdo dos livros ocorreu de acordo com a etapa 1 (um) conforme ja assinalado na
secdo metodologia, restando para analise um total de 12 (doze) livros (Ver Tabela 1).

Tabela 1: Livros Didaticos de Fisica que foram para anélise.

Editora Autores/ Capitulo/ Conteudo Analisado
AMABIS et al., 2020 / Cap. 12/ Terceira Lei de Newton
AMABIS et al., 2020 / Cap. 8 / Empuxo: Principio de Arquimedes
LOPES; ROSSO (2020) / Cap. 5/ Terceira Lei de Newton
LOPES; ROSSO (2020) / Cap. 6/ Empuxo: Principio de Arquimedes
Moderna SANTOS (2020) / Cap. 1/ Terceira Lei de Newton
THOMPSON et al. 2020 / Cap. 1/ Terceira Lei de Newton

THOMPSON et al. 2020 / Cap. 2/ Empuxo: Principio de Arquimedes

SM FUKUI, et. al., 2020 / Cap. 2/ Terceira Lei de Newton
FUKUI, et. al., 2020 / Cap. 1/ Empuxo: Principio de Arquimedes
Scipione MORTIMER, et al., 2020 / Cap. 1/ Terceira Lei de Newton
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MORTIMER, et al., 2020 /Cap. 2/ / Empuxo: Principio de Arquimedes

FDT GODOY; AGNOLO; MELO (2020) / Cap.2/ Terceira Lei de Newton

Fonte: préprios autores

Andlise geral da abordagem do contetuido da Terceira Lei de Newton nos livros da
PNLD aprovados em (2021).

Com relacao a organizacdo e a exposicdo dos conteudos, foi possivel observar que os
autores enfatizam a importdncia da investigacdo pelo docente em relacdo aos
conhecimentos prévios que os alunos possuem em sua estrutura cognitiva sobre o conceito
de forca, tendo em vista que o0 mesmo apresenta grande importancia para a compreensao
da Terceira Lei de Newton (AMIBIS et al., (2020); FUKUI et al., (2020); LOPES; ROSSO (2020);
MORTIMER et al., (2020); THOMPSON et al., (2020)). Fato este que estd de acordo com a
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel (2003). Esse tipo de relacdo entre o
conceito de forca e a Terceira Lei de Newton podem fornecer oportunidades para a
negociacao de significados entre os docentes e os discentes, assim como promover uma
ponte entre os conhecimentos prévios dos alunos com o principio da acdo e reacdo
(AUSUBEL, 2003).

Também foi perceptivel que todos os autores dos livros analisados abordaram a
Terceira Lei de Newton relacionadas a situacbes do cotidiano. Fato esse que estd de acordo
com as orientacdes propostas pelos documentos oficiais para discutir a Terceira Lei de
Newton no Ensino Médio (BRASIL, 2002; BNCC, 2018).

Com relacdo a definicdo da Terceira Lei de Newton, é perceptivel que os autores
abordam da seguinte forma: “A toda acdo corresponde uma reacdo oposta e de igual
intensidade. As acées mutuas de dois corpos um sobre o outro sao sempre iguais e dirigidas
em sentidos opostos” (GODOY; AGNOLO; MELO, 2020, p. 49). Esse tipo de abordagem pode
contribuir para que os alunos compreendam que o par de forcas (acao - reacao) tendem a
atuar em diferentes corpos, tendo em vista a possivel dificuldade dos alunos em identificar
que o par de forcas (acao - reacao) sao aplicadas em diferentes corpos, fato este observado
na pesquisa de Pozo e Crespo (2009).

Cabe um destaque a maneira como os autores (FUKUI et al., 2020; LOPES; ROSSO,
2020; MORTIMER et al., 2020; THOMPSON et al., 2020) dessas obras fizeram o enunciado do
principio da acdo e reacdo, pois evitam o uso do termo “acdo” e “reacdo”, termos esses
apresentados na maioria dos livros didaticos para fazer o enunciado da Terceira Lei de
Newton, e introduziram os termos forca (acao) e forca (reacao). Segundo Serhane et al.
(2020) citando Warren (1979), esse tipo de abordagem feita pelos autores desse livro
podem possibilitar que os estudantes tenham uma formulacao mais completa e significativa
da Terceira Lei de Newton. Tem-se ainda que tal abordagem feita pelos autores pode
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resultar em dificuldades na compreensao da Terceira Lei de Newton por parte dos alunos,
induzindo-os a memorizacdo e ndo a compreensao (URE et al., 1994).

Pimentel (2007), baseado em interpretacdes de outros pesquisadores, apresenta 5
(cinco) importantes elucidacdes para a compreensao da Terceira Lei de Newton, sendo elas:
1) Em um corpo, as forcas atuantes sempre se apresentam em pares (GREF, 2000); 2) As
forcas de acao e reacdao tendem a ocorrer em corpos distintos (GREF, 2000; ALVARENGA,
2006); 3) A forca que um corpo age sobre o outro obedece a mesma lei; 4) H4 situacdes em
gue nado é possivel afirmar qual das forcas que agem sobre um corpo pode ser considerada
de “acao” ou de “reacdo” (HEWITT, 2002), uma vez que é impossivel afirmar quem age e
quem reage; 5) Embora as forcas de acdo e reacao sejam iguais e opostas, as mesmas nao
se anulam (HEWITT, 2002). Com relacao a abordagem do conteldo da Terceira Lei de
Newton nos livros analisados, percebe-se que os autores (FUKUI et al., 2020; GODOY;
AGNOLO; MELO, 2020; MORTIMER et al., 2020; SANTOS, 2020; THOMPSON et al., 2020)
buscaram explorar algumas dessas elucidacées. Por outro lado, apesar dos autores
buscarem explorar algumas dessas elucidacdes, é perceptivel que os autores dos livros
analisados nao exploram completamente o principio da acao e reacao (AMABIS et al., 2020;
GODOY; AGNOLO; MELO, 2020; LOPES; ROSSO, 2020), o que pode ocasionar prejuizos em
relacao ao ganho significativo de aprendizagem da Terceira Lei de Newton pelos alunos.

Com relacao a reconciliacao integradora, nao é explicitamente apresentada, tendo
em vista que os autores nao buscaram retornar a hierarquia dos conceitos afim de
reforcarem as relacdes significativas e existentes entre os conceitos mais especificos e mais
inclusivos (AMABIS et al., 2020; GODOQOY; AGNOLO; MELO, 2020; LOPES; ROSSO, 2020;
SANTOS, 2020).

Analise do Principio da diferenciacdao progressiva e reconciliacao integrativa entre
os conteudos da Terceira Lei de Newton e o Empuxo

Com relacao ao principio da diferenciacao progressiva e da reconciliacao integradora
fundamentados na TAS de David Ausubel (2003) entre os conteldos da Terceira Lei de
Newton e o Empuxo, foi perceptivel que, somente no Livro de Mortimer et al (2020) é
possivel observar que os autores fizeram uso dos principios da diferenciacao progressiva e
da reconciliacdo integradora, com referéncia ao tépico de Empuxo.

Ao trabalharem com tais principios, possibilitando a diferenciacao progressiva e a
reconciliacao integrativa entre o conceito de Empuxo e as Leis de Newton (Segunda e
Terceira Lei de Newton), os autores possibilitaram que estudantes e docentes revejam
conceitos que j& foram vistos e verifiguem possiveis inconsisténcias (erros), semelhancas,
integrem significados e fagam superordenacdes entre os conceitos para, enfim, consolidar o
conhecimento cientifico. Logo, ao retomar os conceitos estudados anteriormente e aplica-los
em interpretacdes corretas, com a finalidade de extrair informacdes que venham auxiliar na
resolucdo de um determinado problema, a reconciliacao integradora, por sua vez, fica
reforcada (AUSUBEL, 2003).
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E possivel observar que nos demais livros a relacdo entre a Terceira Lei de Newton e
o Empuxo ndo existe de maneira que seja possivel a promocdo da reconciliacao integrativa
e a diferenciacao progressiva. Nos livros dos autores Amabis et al ., (2020), Fukui, et. Al.,
(2020), Lopes e Rosso (2020) e Thompson et al., (2020), nao foi encontrado no contelido de
Empuxo informagbes que remeta a Terceira Lei de Newton. O mesmo fato pode ser
observado nos livros no qual os autores discutiram de forma geral o Principio da acao e
racao, em nenhum dos livros foi detectado, em relacdo a Terceira Lei de Newton,
informacdes que remeta a ideia de Empuxo.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O objetivo dessa pesquisa foi analisar a reconciliacao integradora do Principio de
Arquimedes a partir da Terceira Lei de Newton especificamente nos livros didaticos. De
acordo com os resultados apresentados, foi identificado que, dos 12 livros analisados,
apenas o livro de Mortimer et al (2020) realizou a reconciliacao integradora. De acordo com
Heller e Reif (1984), se os alunos compreenderem que as forcas sao decorrentes apenas de
interacoes, isso os ajudarao na resolucao de problemas quantitativos.

De forma geral foi possivel observar que os livros didaticos ndo buscaram promover
uma diferenciacdo progressiva e uma reconciliacdo integradora entre os conteldos da
Terceira Lei de Newton e o Principio de Arquimedes e nem entre a Terceira Lei de Newton e
0 conceito de Forca. Sendo que, de acordo com a Teoria da Aprendizagem significativa,
esses principios apresentam grande contribuicdo para o processo de aprendizagem. Uma
vez que diferenciacao progressiva e a reconciliacdo integradora sao processos da dinamica
da estrutura cognitiva dos estudantes que ocorrem de forma simultédnea e tém como
finalidade eliminar diferencas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados e

fazer superordenacao entre os conceitos.
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